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The invention relates to a device for incident illumination 
for a microscope, permitting the passage from a bright field 
illumination to a dark field illumination. 

In incident bright field illuminations of the type 
mentioned, the light beam emitted by the light source and 
received by the collector, generally by the intermediary of 
additional image-forming lenses and a plane, partly transparent 
mirror, is aimed to pass through the center of the microscope 
objective. 
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On passing to dark field incident illumination, a known 
device provides , on the path of the beam, for the mounting of a 
device with rotational symmetry, forming stairs for the light and 
thanks to which the beam of light rays which is circular in 
cross-section is transformed into a beam of light rays of annular 
cross-section, which after deflection by a plane annular mirror 
will hit the objective of the microscope and is deflected or 
focussed for the purpose of illuminating the object by an 
annular condenser surrounding the microscope objective. The 
disadvantage of this device is due to the fact that because of 
the divergence of the annular beam of light rays between the 
light stair and the annular dark field condenser, only a part of 
the light sent by the light stair and striking the collector, is 
received by the dark field annular condenser and is sent onto 
the object, while part of the light is not used for the indirect 
dark field illumination. Because of this, the luminosity of the 
dark field image observed does not satisfy all the 
requirements. According to another known device (Austrian 
patent No, 297369) , during the passage to dark field incident 
illumination, a central diaphragm is interposed that masks the 
central part of the light beam with a circular cross-section and 
which uses only the external annular part for the dark field 
incident illumination. Although it is possible to obtain by 
means of image-forming lenses arranged centrally against the 
collector and the objective of the microscope, an image of the 
filament of the lamp in the region of the pupil of the objective 
of the microscope or in the proximity of the annular dark field 
condenser surrounding the objective and although in this way the 
disadvantages of the device described above are avoided as far 
as the divergence of- the rays is concerned, this device 
nevertheless has several disadvantages. One of these 
disadvantages consists in the fact that an important part of the 
beam of light rays received by the collector is obscured by the 
dark field illumination and is ineffective. The effective 
external parts of the image of the filament in a dark field 
illumination, in general display a lower light density than that 
of the central parts, and in addition the structure of the 
filament appears disturbingly and with a variable light density 
or luminance in the image of the filament which is necessarily 
significant which should mask the pupil of the objective and the 
dark field ring that surrounds it. 

Another disadvantage lies in the fact that a total 
separation of the rays for the bright field illumination and the 
dark field illumination by a central diaphragm is not possible 
without an obscuring effect and without further damaging the 
luminosity when the diaphragm is arranged in front of the annular 
deflecting mirror. If the central diaphragm is arranged in a 
place where an intermediate image of the filament is formed, 
this separation is possible but the lenses that follow 
constitute sources of disruptive light because of the 
unavoidable zig-zag reflections that cause the formation of an 
undesirable parasitic light coming into the objective, 
preventing the formation of contrasts in the dark field image of 
the object. 
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According to another known device (German Patent 
No. 2331750) , which refers to the device described above, the 
dark field beam is reproduced in the form of a luminous ring in 
the proximity of the dark field annular condenser surrounding the 
objective by means of a mirror in the form of a solid of 
revolution reflecting on to its inner surface in conjunction with 
another centrally-arranged optical element, this beam then 
passing cross a relatively long and narrow cylindrical opening of 
the foot of the microscope. 

The disadvantage of the illumination device just described 
consists in the fact that a significant part of the beam of 
light rays received by the collector is obscured during the dark 
field illumination and remains ineffective. In addition, it is 
also disadvantageous that the outer parts of the overall beam of 
light rays received by the collector and of which the luminosity 
is further reduced, be utilized for the dark field beam. 
Another disadvantage arises from the fact that after the 
reflection on the mirror mentioned a crossing of the rays is 
produced and the dark field beam is reflected by the plane 
partially transparent deflection mirror. Losses in light result 
from this and the plane mirror constitutes an additional source 
of interference giving rise to an undesirable parasite light 
arriving in the objective and preventing the formation of 
contrasts in the dark field image of the object. 

In another known device (German Patent No. 2542075) , which 
follows the one that has just been described, by interposing an 
annular lens of different shape in the light beam and behind the 
reflection mirror the disadvantage is avoided in which the dark 
field beam is reflected by the partly transparent zone of the 
deflection mirror which necessarily has the effect of great 
losses of light and the plane mirror constitutes a source of 
interference. However, the disadvantages inherent in the 
interposition of a central diaphragm on to the passage of the 
dark field illumination remain. 

The invention has as its objective to increase the efficacy 
of an incident illumination device permitting the rapid change 
between a bright field illumination and a dark field 
illumination, especially when a more difficultly realizable dark 
field illumination is involved. 

In consequence, the invention has as its objective to create 
a device for incident illumination that permits a rapid change 
between a bright field illumination and a dark field 
illumination and in which it is possible to obtain an optimal 
luminosity at the time of dark field incident illumination by 
using efficiently and simultaneously the light sent by the light 
source and received by the collector and which, in addition, to 
a great extent permits the avoidance of parasitic lights so that 
the dark field image of the object is displayed with strong 
contrasts. 
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According to the invention, the problem is resolved by an 
illuminating device that includes a light stair that is 
rotationally symmetrical and in which the meridional divergence 
of the beam of light rays with an annular cross section is 
limited by a concave curve in meridional section of at least one 
mirror of the rotationally symmetrical light stair and/or by at 
least one ring-shaped light entry and/ or exit surface and which 
is provided for on a transparent body situated in the beam of 
rays with an annular cross section and in front of the objective 
of the microscope, the surface having a convex meridional curve 
of which the optical center is situated outside the optical axis 
of the passage of the illumination light rays at least in the 
proximity of the beam of light rays with an annular cross 
section, so that the beam of light rays with an annular cross 
section is concentrated, forming a narrow ring around the 
objective of the microscope. 

An illuminating device in accordance with the invention, of 
particularly simple construction, is comprised of a rotationally 
symmetrical light stair in the form of a transparent compact 
body of which the exit surface of the optically refracting light 
displays a convex meridional curve. An illumination device is 
generally advantageous from the optical viewpoint when a 
transparent annular body mounted below the optical stair is 
disposed in the beam of rays of annular cross section, in which 
the light entry and/or exit surface has a convex meridional 
curvature. To simplify the mechanism for the change between 
bright field illumination and dark field illumination, the 
inside diameter of the annular body is chosen to be larger than 
the diameter of the beam of light rays of annular cross section, 
measured at the location of the annular body, so that its 
position can be kept centered relative to the optical axis of 
the passage of the light rays both for dark field illumination 
and for bright field illumination. 

Even when large fields are observed, the unit can be 
realized in a compact form when the beam of light rays of annular 
cross section surrounding the ray divider is assembled conically 
to form a smaller annular diameter. The conical appearance is 
retransf ormed into a cylindrical appearance by a light entry 
and/or exit surface having a convex meridional curvature and 
situated on at least one transparent annular curvature arranged, 
in the front of the objective of the microscope, on the path of 
the rays of the beam of light rays with an annular cross 
section. 

Each of the convex meridional curves mentioned of the 
annular light entry and/or exit disposed in the beam of rays of 
annular cross section can be in the form of a spherical, 
non-spherical or Fresnel lens. 
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Various other characteristics of the invention will appear 
from the detailed description which follows. 

Forms of realization of the object of the invention are 
represented as non-limiting examples in the attached drawings. 

Fig. 1 represents a cross section of the optical elements of 
an incident illumination device according to the invention 
comprising a rotationally symmetrical light stair and a 
transparent annular body including a convex toric light entry 
and/or exit surface. 

Fig. 2 shows, in section , the optical elements of an 
illumination device in accordance with the invention, comprising 
a rotationally symmetrical light stair of which only one-half is 
shown, and which, realized in transparent material, has a light 
exit surface of toric convex shape. 

Fig. 3 shows in section the optical elements of an 
illumination device according to the invention comprising a 
rotationally symmetrical light stair and an external annular 
mirror of non-spherical convex shape. 

To demonstrate the path of the rays, the light rays limiting 
the respective beams are represented on the drawings in the form 
of fine lines. 

The beams of light rays destined for dark field and bright 
field illumination are emitted by the light source 1 and 
encounter a collector 2 which they leave in the form of a beam 
of light rays directed centrally relative to the optical axis 
0-0' of the path of the illuminating beam. 

Fig. 1 represents an illumination device in which an opening 
diaphragm 3 and a lens 4 disposed above a field diaphragm 5 
follow each other in being centered in relation to the optical 
axis 0-0' of the path of the illuminating beam. 

When dark field illumination is involved, the light rays 
coming from the stop diaphragm 5 pass through a lens 6 
reproducing an image at infinity of the stop diaphragm and they 
then arrive centrally on an objective 7 of the microscope which 
directs the beam of light rays onto the object 8 for the purpose 
of bright field illumination. The direction of the optical axis 
0-0' travelled by the illumination rays is deflected 90* by a 
partly transparent mirror 6 reproducing the image at infinity of 
the field/ stop diaphragm, and the objective 7 of the microscope, 
in such a way that the path of the illuminating rays are 
separated from the path of the observation rays which pass 
through the partially transparent mirror 9 centrally to an 
optical axis 0-0' of the path of the observation rays. On Fig. 
1, a rotationally symmetrical light stair 10 is disposed and 
centered in relation to the optical axis 0-0' of the path of the 
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illumination rays between the stop diaphragm 5 and the lens 6 
which follows. Because of this, dark field illumination is 
obtained in which the light rays exiting from the stop diaphragm 
5 arrive on the conical inside mirror 11 of the rotationally 
symmetrical light stair 10. The external annular mirror 12 of 
the rotationally symmetrical light stair 10 is struck by the rays 
reflected by the inside mirror 11 in a direction that is 
practically radial relative to the optical axis 0-0' of the path 
of the illumination rays and again sends them in a direction 
parallel to the optical axis 0-0' of the path of the illumination 
rays. The surfaces of the two mirrors 11 and 12 of the 
rotationally symmetrical light stair 10 display the same angle of 
inclination relative to the optical axis and because of this they 
cause a shift in parallel of the different rays, thus creating a 
beam of light rays with an annular cross-section and disposed in 
a centered manner around the optical axis 0-0' of the path of the 
illumination rays. This beam hits a plane annular mirror 13 
situated in the plane of the partly transparent mirror 9, and 
goes from there in the direction of the optical axis Q'-0 M of 
the path of the observation rays, passes around the objective 7 
of the microscope and arrives on an annular condenser 14 which 
directs it onto the object 8. In the beam of light rays of 
annular cross section is disposed, centered relative to the 
optical axis 0-0' of the path of the illuminating rays, a 
transparent annular body 15 provided with toric convex light 
entry and exit surfaces. The transparent annular body permits a 
significant reduction in the divergence of the beam of rays of 
annular cross section to be obtained, and its concentration into 
a narrow ring around the objective 7 of the microscope. 

Thus losses of light can be avoided and all the light rays 
reflected regularly by the external annular mirror 12 of the 
rotationally symmetrical light stair 10 arrive on the object 8 
without the channel designed for the beam of light rays for the 
dark field illumination or the annular condenser having to 
display significant dimensions relative to the objective. The 
inside diameter of the transparent annular body 15 is larger 
than that of the beam of light rays of circular cross section 
destined for the light field illumination not passing through 
the body 15. The body 15 thus remains in its centered position 
relative to the optical axis of the path of the illuminating 
rays when passing from bright field illumination to dark field 
illumination. Because of the weaker section of the beam of rays 
of annular cross section relative to the section of the ray of 
the known illumination device with a rotationally symmetrical 
light stair, the beam of light rays for the dark field 
illumination can again be separated more efficiently from the 
route of the observation rays. The rotationally symmetrical 
light stair 10, of which only half is shown in Fig. 2, is 
realized as a compact transparent body comprising the reflective 
surfaces 11 (inside mirror) and 12 (external annular mirror) and 
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the convex toric light exit surface 16 which is optically 
refractive. Below the optical axis 0-0' of the path of the 
illuminating rays, Fig. 2 shows the path of the rays destined 
for bright field illumination when the rotationally symmetrical 
light stair 10 is out of the circuit. The centers of curvature 
of the meridional curves of the light exit surface 16 are 
situated on a circle around the axis 0-0 ' of the path of the 
illuminating rays which is smaller than that of the 
transformations of the optical axis 0-0' of the path of the 
illumination rays determined by the mirrors 11 and 12 of the 
rotationally symmetrical light stair 10. Thus, not only is a 
diminution of the divergence of the annular beam of light rays 
exiting from the rotationally symmetrical light stair obtained, 
but its conical appearance to form a smaller diameter ring is 
also obtained. The last-mentioned effect can also be obtained 
in the same way by means of a transparent annular body or by 
modifying the inclination of one of the mirrors of the 
rotationally symmetrical light stair. In an assembly of this 
type shown in Fig. 2, the beam of light rays with a circular 
cross section attains a sufficiently small diameter and regains 
a cylindrical shape after being reflected by the plane annular 
mirror 13 above the objective 7 of the microscope. In the 
device shown, a transparent annular body 17 with toric convex 
light entry and exit surfaces is arranged between the plane 
annular mirror 13 and the objective 7 of the microscope. The 
centers of curvature of the meridional curves of the light entry 
and exit surfaces are situated on a circle surrounding the axis 
0-0' of the path of the illuminating rays and at the same time 
the axis 0'-0 M of the path of the observation rays, this circle 
being greater than/higher than that of the transformations of 
the optical axis 0-0' of the path of the illumination rays 
produced by the mirrors 11 and 12 as well as by the light exit 
surface of the rotationally symmetrical light stair 10 when the 
rays pass across these surfaces which are transformed because of 
this and pass from an appearance with a conical envelope to an 
appearance with a cylindrical envelope. In addition, the toric 
surfaces according to the invention determine a convergence of 
the beam of light rays with an annular cross section in the 
meridional plane. 

The assembly that has just been described permits the 
realization of a compact device, using in particular a smaller 
dark field illumination channel and an annular condenser of 
small size while still completely exploiting the light, and at 
the same time a relatively significant divergence of the path of 
the observation rays exiting from the objective 7 is obtained 
and, because of this, an image formation without masking for the 
largest objective fields by using a large surface ray divider 
constituted as a partly transparent mirror 9 [is achieved]. 
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An illumination device according to the invention, 
comprising an optical axis O'-O" of the path of the observation 
rays deflected by a partly transparent mirror 9 and an optical 
axis 0-0' of the path of the illumination rays passing through 
the partly transparent mirror 9 is shown in Fig. 3. In the 
optical axis 0-0' of the path of the illuminating rays are 
arranged successively in the direction of the light: a light 
source 1, a collector 2, then a stop diaphragm 5 of which an 
image is reproduced at infinity by a lens 6 during dark field 
illumination. The lens 6 is followed by the partly transparent 
mirror 9, the objective 7 and an object 8. The beam of light 
rays with a circular cross section passes between the field 
diaphragm 5 and the next lens 6, a rotationally symmetrical 
light stair 10 which is arranged centrally in the optical axis 
0-0' of the path of the illuminating rays. The beam is 
transformed by the stair 10 to take the form of a beam of light 
rays of annular cross section that without being subjected to 
any other influence is going to strike an annular condenser 14 
and creates the dark field illumination of the object 8. 

The reduction in the meridional divergence of the beam of 
light rays with an annular cross section, so that it is 
concentrated in the form of a narrow ring around the objective of 
the microscope, is realized in this case by an optically 
reflective concave toric surface and realized as an external 
annular mirror 12 of the rotationally symmetrical light stair 10. 

The inside mirror 11 of the rotationally symmetrical light 
stair 10 is conical in shape, as in the other examples described, 
its point being directed towards the collector. Depending on the 
dimensions and the position of the optical elements of an 
illumination device, better results can however be obtained with 
an internal mirror of toric shape or of its combination with an 
external annular mirror of toric shape of the rotationally 
symmetrical light stair, these results being more favorable from 
the viewpoint of their fabrication and a more advantageous 
guidance of the light rays for dark field illumination. 

The examples described show the possibilities for 
realization of an illumination device in accordance with the 
invention, but they do not show all the possibilities for 
realization because of the fact that almost all the combinations 
of toric surfaces described, optically reflective and optically 
refractive, together with a symmetrical light stair are valid for 
an illumination device of corresponding dimensions. 

For these reasons, optically refractive surfaces with 
concave meridional curvature, or a rounded mirror that is convex 
in meridional section, of the rotationally symmetrical light 
stair can permit an advantageous configuration of the rays to be 
obtained by means of the optical surfaces mentioned. In 
addition, it is possible, depending on circumstances, to find 
for each toric surface more appropriate equivalent surfaces in 
which the meridional curve displays the same cross section as 
the surface of a Fresnel lens, and it is then sub-divided into 
different zones of which each one has a toric shape. 
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Special surfaces with an non-spherical meridional curve can 
also be used, but their fabrication is generally more complicated 
than that of the toric surfaces • 

CLAIMS 

1. Device for the incident illumination of microscopes, by 
means of a beam of light rays of circular cross section for 
bright field illumination, the beam passing into an optical 
director of the rays to separate the path of the observation 
rays from the path of the illumination rays when a bright 
field illumination is involved and which passes to the 
center of the objective of the microscope, and by means of a 
beam of light rays of annular cross section when a dark 
field illumination is involved, the beam passing around the 
optical ray divider and the objective of the microscope, 
coming from a rotationally symmetrical light stair which is 
inserted into the beam of light rays of circular cross- 
section above the ray divider and in the optical axis of 
the path of the illumination rays and which, by reflection 
on its internal mirror of which the point is directed 
towards the incident beam of rays and then by its external 
annular mirror, transforms the beam of light rays of 
circular cross section into a beam of annular cross section, 
characterized by the fact that the meridional divergence of 
the beam of light rays of annular cross section is limited 
by a concave curvature in the meridional section of at least 
one of the mirrors of the rotationally symmetrical light 
stair and/or by at least one light entry or exit surface of 
a transparent body arranged in the beam of light rays of 
annular cross section, the surface having a convex 
meridional curve of which the optical center is situated 
outside the optical axis of the path of the illuminating 
rays at least in the proximity of the beam of light rays of 
annular section so that the beam of light rays of annular 
cross section is concentrated in the shape of a narrow ring 
around the objective of the microscope. 

2. Incident illumination device in accordance with Claim 1, in 
which the rotationally symmetrical light stair is 
constituted of a transparent compact body, characterized by 
the fact that the optically refractive light exit surface of 
the rotationally symmetrical light stair displays a convex 
meridional curvature. 

3. Incident illumination device in accordance with Claim 1, 
characterized by the fact that the rotationally symmetrical 
light stair is arranged below a transparent annular body 
having a light entry and/or exit surface of convex 
meridional curvature disposed in the beam of light rays of 
annular cross section. 
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4. Incident illumination device in accordance with Claim 3, 
characterized by the fact that the internal diameter of at 
least one of the said annular bodies is greater than the 
diameter of the beam of light rays of circular cross section 
measured at the location of the annular body, the said body 
maintaining its centered position relative to the optical 
axis of the path of the illuminating rays both during dark 
field illumination and during bright field illumination. 

5. Incident illumination device in accordance with Claim 4, 
designed in particular for the observation of large fields, 
characterized by the fact that the beam of light rays of 
annular cross section surrounds the optical ray divider, 
displaying a conical shape of a small annular diameter and 
this up to a transparent annular body of which the light 
entry or exit surface has a convex meridional curvature of 
which the optical center is situated in an external zone or 
outside of the beam of light rays of annular cross section. 

6. Incident illumination device in accordance with one of the 
Claims 1 to 5, characterized by the fact that at least one 
of the convex meridional curves displays the shape of a 
meridional section of the surface of a convex Fresnel lens. 
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L 1 invention concerne un dispositif a eclairage incident 
pour microscope permettant le passage d'un eclairage pour fond 
clair a un eclairage pour fond noir. 

Dans les eclairages incidents pour fond clair du type 
5 mentionne, le faisceau lumineux envoye par la source lumineuse 
et re$u par le collecteur - gen^ralement par l'intermediaire 
de lentilles additionnelles de formation .d f image et d'un miroir 
plan partiellement transparent - est dirig§ pour passer par le 
centre de l'objectif du microscope. 
10 Quand on passe a un eclairage incident pour fond noir, 

un dispositif connu prevoit, sur le parcours du faisceau, le 
montage d'un dispositif, symetrique en rotation, et formant 
escalier pour la lumiere et grace auquel le faisceau de rayons 
lumineux, qui est circulaire en section transversale , est trans- 
it form£ en un faisceau de rayons lumineux de section transversale 
annulaire, qui apres deviation par un miroir plan annulaire 
vient frapper l'objectif du microscope et est defl6chi ou fo- 
calis6 en vue de 1' Eclairage de I'objet par un condenseur annu- 
laire entourant l'objectif du microscope. L' inconvenient de 
20 cette disposition vient du fait qu'en raison de la divergence 
du faisceau de rayons lumineux annulaire entre l 1 escalier k 
lumiere et le condenseur annulaire pour fond noir, seule une 
partie de la lumiere envoy6e par 1' escalier a lumiere et frap- 
pant par le collecteur, est re^ue par le condenseur annulaire 
25 pour fond noir et est envoye sur l'objet, tandis qu'une partie 
de la lumiere n'est pas utilisee pour 1' eclairage indirect sur 
fond noir. De ce fait, la luminosity de 1* image observ6e sur 
fond noir ne satisfait pas a toutes les exigences, selon un 
autre dispositif connu (brevet autrichien N° 297369) y on in- 
30 interpose, lors du passage a 1* eclairage incident pour fond noir, 
un diaphragme central qui obscurcit la partie centrale du fais- 
ceau lumineux de section transversale circulaire et n'utilise que 
la partie annulaire externe pour 1' Eclairage incident sur fond 
noir. Bien qu'il soit possible d ! obtenir, au moyen de lentilles 
35 formatrices d f images disposees centralement contre le collecteur 
et I'objectif du microscope, une image du filament de la lampe a 
l'endroit de la pupille de l'objectif du microscope ou k proxi- 
mity du condenseur annulaire pour fond noir entourant l'objectif 
et bien que l'on evite ainsi les insuf f isances du dispositif 
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precedemment d6crit en ce qui concerne la divergence des rayons, 
cette disposition presente cependant plusieurs inconvenient s. 
L ? un de ces inconvenients consiste dans le fait qu'une partie 
important e du faisceau de rayons luraineux requ par le collect eur 
5 est assombii par 1* eclairage sur fond noir et est inefficace. 
Les parties externes efficaces de I 1 image du filament dans un 
eclairage pour fond noir present ent, en general, unedensite 
lumineuse plus faible que celle des parties centrales, et la > 
structure du filament apparait, en outre, de fa$on genante et 

10 avec une density lumineuse ou luminence variable dans 1' image 
du filament necessairement importante qui doit recouvrir la pu- 
pille de 1* object if et l'anneau a champ noir qui l'entoure. 

Un autre inconvenient reside dans le fait qu'une sepa- 
ration totale des rayons pour 1' eclairage pour fond clair et 

15 l 1 eclairage pour fond noir par un diaphragme central n'est pas 
possible sans effet d 1 obscurcissement et sans nuire davantage 
k la luminosite quand le diaphragme central est dispose & I'avant 
du miroir annulaire de deviation. Si le diaphragme central est 
dispose en un endroit ou se forme une image intermediaire du fi- 

20 lament, cette separation est alors possible mais les lentilles 
qui suivent constituent des sources de lumiere perturbatrices , 
du fait de reflexions en zig-zag inevitables qui provoquent la 
formation d f une lumiere parasite indesirable et parvenant dans 
l 1 object if en emp§chant la formation de contrastes dans l r image 

25 sur fond noir de l'objet. 

Selon un autre dispositif connu (brevet allemand 
N° 2331750), qui se refere au dispositif d£crit plus haut, le 
faisceau du champ noir est reproduit sous la forme d'un anneau 
lumineux & proximity du condenseur annulaire pour champ noir 

30 entourant l'objectif au moyen d f un miroir se presentant sous 
forme d f un corps de revolution ref lechissant sur sa sutffaee 
interne et en liaison avec un autre element optique dispose 
centralement , ce faisceau traversant alors une ouverture cylin- 
drique relativement longue et etroite du pied du microscope* 

55 ' 1/ inconvenient du dispositif d 1 eclairage qui vient 

d'etre decrit consiste dans le fait qu'une partie importante 
du faisceau de rayons lumineux regus par le collecteur est 
obscurcie lors de l f eclairage pour fond noir et reste inefficace. 
En outre, il est egalement desavantageux que les parties exter- 
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nes de 1 ! ensemble du f aisceau de rayons lumineux re$u par le 
collecteur ,et dont la luminosity est plus r6duite, soient uti- 
lisees pour le faisceau du champ noir. Un autre inconvenient 
vient de ce qu'apres la reflexion sur le miroir mentionne, il 

5 se produit un croisement des rayons et le f aisceau du champ 

noir est reflechi par le miroir plan de deviation partiellement 
transparent, H en result e des pertes de lumiere et le miroir 
plan constitue une source suppl^mentaire de perturbations en 
donnant naissance a une lumiere parasite indesirable parvenant 

10 dans l'objectif et empSchant la formation de contrastes dans 
1' image sur fond noir de I'objet. 

Dans un autre dispositif connu (brevet allemand 
N° 2542075) » qui fait suite a celui qui vientd'Stre decrit, on 
evite, en interposant dans le f aisceau lumineux et a l'arridre 

15 du miroir de deflexion, une lentille annulaire de forme diff<§- 
rente, l 1 inconvenient selon lequel le f aisceau de champ noir 
est r6fl<§chi par la zone .partiellement transparente du miroir 
de deflexion, ce q ul'an6cessairement -pour effet de fortes pertes 
de lumiere et le miroir plan constitue une source de perturba- 

20 tions.Oependant les inconvenients inh6rents k l f interpositoni 
d'un diaphragme central sur le passage de 1' Eclairage sur fond 
noir subsistent. 

L" invention a pour ob^et d f augmenter l'efficacit6 d'un 
dispositif a Eclairage incident, permettant le changement rapide 

25 entre un eclairage pour fond clair et un eclairage pour fond 
noir, en particulier lorsqu'il s'agit d'un Eclairage pour fond 

noir plus difficile a r6aliser. 

En consequence, 1' invention a pour objet de cr£er 
un dispositif a eclairage incident qui permet un changement 
rapide entre un Eclairage pour fond clair et un eclairage pour 
fond noir et dans lequel on peut obtenir une luminosite optima- 
le lors de 1' eclairage .incident pour fond noir en utilisant 
ef ficacement et simultanement la lumiere envoy6e par la source 
lumineuse et re^ue par le collect eur, et qui permet en outre 
d'eviter, dans de fortes proportions, des lumieres parasites 
de maniere que 1" image sur fond noir de l'objet se pr^sente 
avec de forts contrastes. 
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Selon 1' invention, le probleme est resolu par un dis- 
positif d'eclairage comprenant un escalier a lumiere symetrique 
en rotation et dans lequel la divergence meridienne du faisceau 
de rayons lumineux de section transversale annulaire est limi- 
5 tee par une courbe concave en section meridienne d'au moins un 
miroir de 1' escalier a lumiere symetrique en rotation et/ou par 
au moins une surface d' entree et/ou de sortie de lumiere de for- 
me annulaire et qui est pr6vue sur un corps transparent situ£ 
dans le faisceau de rayons de section annulaire et k l'avant de 

10 I'objectif du microscope, la surface ayant une courbe meridien- 
ne convexe dont le centre optique est situe en dehors de l'axe 
optique du passage des rayons lumineux d'eclairage au moins a 
proximite du faisceau de rayons lumineux de section annulaire, 
de sorte que le faisceau de rayons lumineux de section annulaire 

15 soit concentre en formant un anneau etroit autour de I'objectif 
du microscope. 

Un dispositif d'eclairage selon 1 1 invention fie cons- 
truction particulierement simple, est constitu6 par un escalier 
h lumiere symetrique en rotation se pr£sentant sous forme d'un 

20 corps compact transparent, dont la surface de sortie de la lu- 
miere optiquement refringente pr£sente une courbe meridienne con- 
vexe. Un dispositif d'eclairage est general ement avantageux du 
point de vue optique lorsqu'un corps annulaire transparent monte 
en aval de 1' escalier optique est dispose dans le faisceau de 

25 rayons de section annulaire, dont la surface d* entree et/ou de 
sortie de lumiere present e une courbure meridienne convexe. 
Pour simplifier le mecanisme de changement entre l'eclairage 
pour fond clair et l'eclairage pour fond noir, le diametre in- 
terne du corps annulaire est choisi plus important que le dia- 

50 metre du faisceau de rayons lumineux de section annulaire, me- 
sure a 1'endroit du corps annulaire, de maniere que sa position 
puisse etre maintenue centree par rapport a l'axe optique du 
passage des rayons d'eclairage aussi bien pour un eclairage sur 
fond noir que pour un eclairage sur fond clair. 

55 Heme quand on observe des champs importants, 1' en- 

semble peut etre realise sous une forme compacte quand le fais- 
ceau de rayons lumineux de section annulaire entourant le divi- 
seur de rayons est rassembie coniquement pour former un diame- 
tre annulaire plus petit. L' allure conique est retransf ormee 
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en allure cylindrique par une surface d 1 entree et/ou de sortie 
de lumiere present ant une courbure meridierme convexe, et situ£e 
sur au moins un corps annulaire transparent dispose, a l'avant 
de I'objectif du microscope, sur le parcours de rayons du fais- 

5 ceau de rayons lumineux de section annulaire. 

Chacune des courbes meridiennes convexes mentionnees 
des surfaces d 1 entree et/ou de sortie de lumiere annulaires dis- 
posees dans le faisceau de rayons de section annulaire peut se 
presenter sous la forme d'une lentille spherique, aspherique 

10 ou de presnel. 

Di verses autres caracteristiques de 1' invention res- 
sortent d'ailleurs de la description d6taillee qui suit. 

Des formes de realisation de l'objet de l'invention 
sont representees, a titre d'exemples non limitatifs, aux des- 

15 sins annexes. 

La fig. 1 repr£se»te Bn coupe les elements optiques 
d f un dispositif k eclairage incident selon 1' invention, compre- 
nant un escalier a lumiere, symetrique en rotation, et un corps 
annulaire transparent comprenant une surface d 1 entree et de sor- 

20 tie de lumiere tori que convexe. 

La fig* 2 montre, en coupe, les elements optiques 
d'un dispositif d 1 eclairage selon 1' invention comprenant un es- 
calier a lumiere symetrique en rotation dont est representee seu- 
lement une moitie et qui, realise en une matiere transparente, 

25 pr£sente une surface de sortie de lumiere de forme convexe to- 
ri que . 

La fig. 3 represente en coupe les elements optiques 
d f un dispositif d 1 Eclairage selon l f invention comprenant un 
escalier a lumiere symetrique en rotation et un miroir annu- 
30 laire externe de forme concave aspherique. 

pour mettre en evidence les parcours des rayons, les 
rayons lumineux limit ant les faisceaux respect if s sont repr£- 
sentes sur les figures sous forme de traits fins. 

Les faisceaux de rayons lumineux destines a l'eclai- 
35 rage sur fond noir et sur fond clair sont emis par source de 
lumiere 1 et rencontrent un collect eur 2 qu'ils quit tent sous 
forme d'un faisceau de rayons lumineux dirige centralement 
par rapport a l f axe optique 0-0 1 du parcours du faisceau d*6- 
clairage . 
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La fig. 1 represente un dispositif d' eclairage dans lequel 
un diaphragme d'ouverture 3 et une lentille 4 disposee en amont 
d'un diaphragme de chan^ se suivent en etant centres par rapport 
a l'axe optique 0-0' du parcours du faisceau d' eclairage. 
5 Lorsqu'il s'agit un eclairage pour fond clair, les rayons 

lumineux provenant du diaphragme de champ 5 traversent une 
lentille 6 reproduisant une image a l'infini du diaphragme de 
champ et ils parviennent ensuite centralement sur un objectif 7 
du microscope qui dirige le faisceau de rayons lumineux sur 
10 l'objet 8 en vue de l 1 eclairage sur fond clair m La direction de 
I'axe optique 0-0 1 parcouru par les rayons d' Eclairage est d6- 
vi6e de 90° au moyen d'un miroir 9 partiellement transparent 
et situ£ entre la lentille 6 reproduisant 1' image k l'infini 
du diaphragme de champ, et I'objectif 7 du microscope, de ma- 
15 niere que le parcours des rayons dleclairage soit separe du par- 
cours des rayons d 1 observation qui passent par le miroir 9 par- 
tiellement transparent et centralement a un axe optique 0-0 1 du 
parcours des rayons d 1 observation. A la fig. 1, un escalier a 
lumiere 10, symetrique en rotation, est dispose et centr£ par 
20 rapport k l'axe optique 0-0 1 du parcours des rayons d 1 Eclairage 
entre le diaphragme de champ 5 et la lentille 6 qui suit . De ce 
fait, on obtient I 1 Eclair age pour fond noir dans lequel les raycns 
lumineux sort ant du diaphragme de champ 5 parviennent sur le mi- 
roir interne conique 11 de l f escalier a lumiere 10, symetrique en 
25 rotation. Le miroir annulaire externe 12 de 1* escalier a lu- 
miere 10, symetrique en rotation, est frappe par les rayons re- 
flechis par le miroir interne 11 dans une direction pratique- 
ment radiale par rapport a l'axe optique 0-0' du parcours des 
rayons d' eclairage et les envoie a nouveau dans une direction 
30 parallele a l f axe optique 0-0* du parcours des rayons d f eclairage. 
Les surfaces des deux miroirs 11 et 12 de l 1 escalier a lumiere 
10 symetrique en rotation presentent le meme angle d ' inclinaison 
par rapport a l f axe optique et provoquent de ce fait un decala- 
ge en parallele des divers rayons., en creant ainsi un faisceau 
35 de rayons lumineux: de section annulaire et dispose de fa$on cen- 
tree autour de l'axe optique 0-0 1 du parcours des rayons d f eclai- 
rage. ce faisceau vient f rapper un miroir annulaire plan 13 
situe dans le plan du miroir partiellement transparent 9, et va 
de la en direction de l'axe optique O'-O" du parcours des rayons 
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d 1 observation y passe autour de I'objectif 7 du microscope et 
parvient sur un condenseur annulaire 14 qui le dirige sur 
l'obget 8. Dans le faisceau de rayons lumineux de section annu- 
laire est dipose, centr£ par rapport a I'axe optique 0-0 f du 
5 parcours des rayons d'eclairage, un corps annulaire transparent 
15 pourvu de surfaces d' entree et de sortie de lumiere convexe 
torique. Le corps annulaire transparent permet d'obtenir une 
reduction import ante de la divergence du faisceau de rayons 
de section annulaire , et- le concentrer en un anneau etroit 

10 autour de l f objectif 7 du microscope. 

Ainsi, on peut eviter des pertes de lumiere et tous les 
rayons lumineux ref lechis regulierement par le miroir annulaire 
externe 12 de 1' escalier a lumiere 10 symetrique en rotation 
parviennent sur l'objet 8 sans que le canal destine au fais- 

15 ceau de rayons lumineux pour i'eclairage sur fond noir ou le 

condenseur annulaire doivent presenter des dimensions import an- 
tes par rapport a 1' objectify Le diametre interieur du corps 
annulaire transparent 15 est plus important que celui du fais- 
ceau de rayons lumineux de section circulaire destine a l'eclai- 

20 rage sur fond clair ne passant pae par le corps 15. Le corps 15 
reste done dans sa position centree par rapport a l'axe optique 
du parcours des rayons d*eclairage lorsqu'on passe d'un 6clai- 
rage pour fond clair a un 6clairage pour fond noir. Du fait de 
la section plus f aible du faisceau de rayons de section annu- 

25 laire par rapport a la section du rayon du dispositif d'eclai- 
rage connu a escalier de lumiere symetrique en rotation, le 
faisceau de rayons lumineux, pour l'eclairage sur fond noir, 
peut etre encore separe de fa<jon plus efficace du trajet des 
rayons d' observation. L'escalier a lumiere 10 , symetrique en 

30 rotation dont est representee seulement une moitie a la fig. 2, 
est realise sous forme d'un corps transparent compacte compre- 
nant les surfaces ref lechissantes 11 (miroir interne) et 12 
(miroir annulaire externe) et la surface de sortie de lumiere 
torique convexe 16 et optiquement refringente. En dessous de 

35 I'axe optique 0-0* du parcours des rayons d'eclairage, la 

fig* 2 montre le parcours des rayons destines a un eclairage 
sur fond clair lorsque l f escalier a lumiere 10 symetrique 
en rotation est hors circuit. Les centres de courbure des 
courbes meridiennes de la surface de sortie de lumiere 16 sont 
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situes sur un cercle autour de l'axe O-O 1 du parcours dee rayons 
d'eclairage qui est plus petit que celui des transformations de 
l'axe optique O-O 1 du parcours des rayons d'eclairage determine 
par les miroirs 11 et 12 de l'escalier a lumiere 10 symetrique 
5 en rotation. Ainsi, on obtient non seulenent une diminution de 
la divergence du faisceau de rayons lumineux annulaire sortant 
de l'escalier a lumiere symetrique en rotation, mais egalement 
son allure conique pour former un anneau de plus petit diametre. 
L'effet mentionne en dernier peut egalement Stre obtenu de la 

10 meme maniere au moyen d'un corps annulaire transparent ou en mo- 
difiant 1 'inclinaison de l'un des miroirs de l'escalier a lumie- 
re symetrique en rotation. Dans un montage de ce type represen- 
ts a la fig. 2, le faisceau de rayons lumineux de section circu- 
lair atteint un diametre suff isamment petit et reprend une forme 

15 cylindrique apres etre reflechi par le miroir annulaire plan 15 
en amont de 1'objectif 7 du microscope. Dans le dispositif re- 
presents, un corps annulaire transparent 17 a surfaces d'entrSe 
et de sortie de lumiere convexes toriquesest dispose entre le 
miroir annulaire plan 13 et l'objectif 7 du microscope. Les cen- 

20 ires de courbure des courbes mSridiennes des surfaces d' entree 
et de sortie de lumiere sont situes sur un cercle entourant 
l , axe 0~0 f du parcours des rayons d'eclairage et simultanement 
l'axe O'-O" du parcours des rayons d 1 observation, ce cercle Stant 
superieur a celui des transformations de l'axe optique 0-0' du 

25 parcours des rayons d'eclairage produites par les miroirs 11 et 
12 ainsi que par la surface de sortie de lumiere 16 de l'esca- 
lier k lumiere 10 symetrique en rotation lors du passage des 
rayons a travers ces surfaces qui sont transformees de ce fait 
et passent d'une allure a enveloppe conique a une allure & en- 

30 veloppe cylindrique. En outre, les surfaces toriques selon 1' in- 
vention determinent une convergence du faisceau de rayons lumi- 
neux de section transversale annulaire dans le plan meridien. 

Le montage qui vient d'etre decrit permet de realiser 
un dispositif compact en utilisant en particulier un canal d'e- 

35 clairage pour fond noir plus petit et un condenseur annulaire de 
faibles dimensions tout en exploitant completement la lumiere, 
et on obtient en meme temps une divergence relativement impor- 
tante du parcours des rayons d' observation sortant de l'objec- 
tif 7 et ,de ce fait, une formation d' image sans obscurcissement 
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pour des champs d'objectif plus important s en utilisant un di- 
viseur de rayons- de grande surface constitue sous forme d f un 
miroir 9 partiellement transparent. 

Un dispositif d'eclairage selon 1' invention, comprenant 
un axe optique O'-O" du parcours des rayons d' observation devi<§ 
par un miroir 9 partiellement transparent et un axe optique , 
O-0'du parcours des rayons d'eclairage passant par le miroir 
9 partiellement transparent, est represents a la fig. 3. Dans 
l ! axe optique 0-0* du parcours des rayons d'eclairage sont dis- 
poses successivement dans la direction de la lumiere: une sour- 
ce de lumiere 1, un collecteur 2, puis un diaphragme de champ 5 
dont une image est reproduite a I'infini par une lentille 6 lors 
de l'eclairage pour fond noir. La lentille 6 est suivie du mi- 
roir 9 partiellement transparent, I'objectif 7 et un objet 8. 
Le faisceau de rayons lumineux de section circulaire passe entre 
le diaphragme de champ 5 et la lentille suivante 6, un escalier 
a lumiere 10 symetrique en rotation qui est dispose centralement 
dans I'axe optique 0-0 1 du parcours des rayons d'Sclairage. Le 
faisceau est transform^ par 1' escalier 10 pour prendre la forme 
d'un faisceau de rayons lumineux de section annulaire qui vient 
frapper sans subir aucune autre influence un condenseur annu- 
laire 14 et cree l'eclairage sur fond noir de l'objet 8. 

La reduction de la divergence meridienne du faisceau 
de rayons lumineux de section annulaire »de maniere a ce qu'il 
soit concentre sous forme d'un anneau Stroit autour de 1'objec- 
tif du microscope, est realisee dans ce cas par une surface tori- 
que concave optiquement ref lechissante et realisee en tant que 
miroir annulaire externe 12 de I 1 escalier a lumiere 10 symetri- 
que en rotation. 

Le miroir interne 11 de 1* escalier a lumiere 10 syme- 
trique en rotation est de forme conique, comme dans les autres 
exemples decrits, sa pointe 6 tant dirigee vers le collecteur. 
Selon les dimensions et la position des elements optiques d'un 
dispositif d'eclairage, on peut cependant obtenir de meilleurs 
resultats avec un miroir interne de forme torique ou de sa com- 
binaison avec un miroir annulaire externe de forme torique de 
1' escalier a lumiere symetrique en rotation, ces resultats St ant 
plus favorables du point de vue de leur fabrication et d'un 
guidage plus avantageux des rayons lumineux pour l'eclairage 
sur fond noir. 
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Les exemples decrits montrent des possibilites de reali- 
sation d'un dispositif d'eclairage selon 1 1 invention, mais ils 
ne presentent pas toutes les possibilites de raise en oeuvre du 
fait que presque toutes les combinaisons des surfaces toriques 
5 decrites, optiquement r<§f lechissantes et optiquement refringen- 
tes, en liaison avec un escalier a lumiere symetrique sont vala- 
bles pour un dispositif d'eclairage de dimensions correspondan- 
tes. 

Pour ces raisons, des surfaces optiquement refringentes 
10 & courbure meridienne concave ou un miroir bombe convexe en coupe 
meridienne de 1* escalier a lumiere symetrique en rotation peuvent 
permettre d'obtenir une configuration avantageuse des rayons au 
moyen des surfaces optiques mentionnees. En outre, on peut, selon 
les circonstances , trouver pour chaque surface torique des surfa- 
15 ces Equivalent es mieux appropriees dont la courbe meridienne pre- 
sente la meme section que la surface d'une lentille de presnel, 
et elle est alors subdivis§e en zones diverses dont chacune pre- 
sente une forme torique. 

On peut Egalement utiliser des surfaces sp^ciales a courbe 
20 meridienne aspberique' dont la fabrication cependant est, en gene- 
ral, plus compliquee que celle de surfaces toriques. 
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EEVENDI OATI QNS 

1 - Dispositif a eclairage incident pour microscopes , 
au moyen d'un faisceau de rayons lumineux de section circulaire 
pour 1' eclairage sur fond clair, le faisceau passant dans un di- 
viseur de rayons optique pour separer le parcours des rayons 
5 d f observation du parcours des rayons d 1 Eclairage quand il s'agit 
d'un eclairage sur fond clair et qui passe au centre de l'objec- 
tif du microscope, et au moyen d~'un faisceau de rayons lumineux 
de section annulaire quand il s'agit d ! un eclairage sur fond 
noir, le faisceau passant autour du diviseur de rayons optique 

10 et de I'objectif du microscope, en 6manant d'un escalier a lu- 
miere symetrique en rotation qui est insure dans le faisceau de 
rayons lumineux de section circulaire en amont du diviseur de 
rayons et dans l'axe optique du parcours des rayons d* Eclairage 
et qui, par reflexion sur son miroir interne dont la pointe est 

15 dirigee vers le faisceau de rayons incident et ensuite par son 
miroir annulaire externe »transf orme le faisceau de rayons lumi- 
neux de section circulaire en un faisceau de section annulaire, 
caracterise en ce que la divergence m£ridienne du faisceau de 
rayons lumineux de section annulaire est limitee par une cour- 

20 bure concave en section meridienne d'au moins l'un des miroirs 

de 1' escalier a lumiere symetrique en rotation et/ou par au moins 
une surface d 1 entree et/ou de sortie de lumiere d*un corps trans- 
parent dispose dans le faisceau de rayons lumineux de section an- 
nulaire, la surface ayant line courbe meridienne convexe dont le 

25 centre optique est situe en dehors de l'axe optique du parcours 
des rayons d 1 eclairage au moins a proximite du faisceau de rayons 
lumineux de section annulaire de maniere que le faisceau de ra- 
yons lumineux de section annulaire soit concentre sous la forme 
d'un anneau 6troit autour de l'objectif du microscope. 

50 2 - Dispositif a eclairage incident selon la revendi- 

cation 1, dans lequel l 1 escalier a lumiere symetrique en rota- 
tion est constitue par un corps compact transparent, caracteri- 
se en ce que la surface de sortie de lumiere optiquement r£frin- 
gente de 1' escalier a lumiere symetrique en rotation presente 

55 une courbure meridienne convexe. 

3 - Dispositif a eclairage incident selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que l 1 escalier a lumiere symetrique 
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en rotation est dispose en aval d'un corps annulaire transpa- 
rent presentant une surface d 1 entree et/ou de sortie de lumiere 
a courbure meridienne convexe dispose dans le faisceau de rayons 
lumineux de section annulaire. 

4 - Dispositif a eclairage incident selon la revendi- 
cation 3, caracterise en ce que le diametre interne d f au moins 
I'un desdits corps annulaires est plus grand que le diametre du 
faisceau de rayons lumineux de section circulaire mesure a l'en- 
droit du corps annulaire, ledit corps maintenant sa position 
centree par rapport k l'axe optique du parcours des rayons d'6- 
clairage aussi bien lors de 1 ! eclairage surfond noir que lors 
de 1* eclairage sur fond clair. 

5 - Dispositif k Eclairage incident selon la revendi- 
cation 4, destine en particulier a 1* observation de champs im- 
portants, caracteris6 en ce que le faisceau de rayons lumineux 
de section annulaire entouie le diviseur de rayons optique en 
presentant une forme conique d'un petit diametre annulaire et 
ceci jusqu'a un corps anpulaire transparent dont la surface 

d* entree et/ou de sortie de la lumiere presente une courbure 
meridienne convexe dont le centre optique est situe dans une 
zone externe ou en dehors du faisceau de rayons lumineux de sec- 
tion annulaire. 

6 - Dispositif k eclairage incident seQon Pune des leven - 
dications 1 a 5, caracterifce en ce qu'au moins l'une des courbes 
meridiennes convexes presente la forme d'une section meridienne 
de la" surf ace d'une lentille de Fresnel convexe. 
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